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^ EXTENSEUR DE CONDUIT CORPOREL, NOTAMMENT VASCULAIRE. 

(§) Cet extenseur (1), de type couramment denomme " 
stent ", comprend une succession de segments tubulaires 
(3a, 3b, 3c, 3d) relies entre eux, ayant une structure expan- 
sible formee par une succession de m6andres (5). 
Selon ('invention, I'extenseur (1 ) comprend: 

• un longeron souple (2) auquel chaque segment (3a, 
3b, 3c, 3d) est relie par les extremes de sa structure; 

• au moins quatre segments (3a, 3b, 3c, 3d), dont les 
coudes (5a) des meandres (5) des deux segments centraux 
(3b, 3c) sont axiatement decales, de telle sorte qu'il existe 
un espace (8) entre ces segments (3b, 3c); 

- au moins un pont (4) reliant chaque segment lateral 
(3a, 3d) de cette serie de quatre segments (3a, 3b, 3c, 3d) 
audit segment u central " adjacent (3b, 3c), chaque pont (4) 
etant conforme de maniere a f aire pivoter les segments cen- 
traux (3b, 3c) pour reduire I'espace (8). 
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La presente invention concerne un extenseur de conduit 
corporeL notamment vascutaire. 

II est bien connu d'utiliser un tel extenseur, couramment 
denomme "stent", pour retablir la section d'un conduit corporel lorsque 
5 cette section se trouve localement reduite par de 1'arteriosclerose, par une 
proliferation celtulaire ou par une dissection de la paroi du conduit. Le 
stent peut adopter un etat de contraction permettant son introduction, par 
coulissement dans le conduit a traiter, jusqu'au site d' implantation, et un 
etet d'expansion, dans lequel il vient soutenir la paroi du conduit et permet 
10 de retablir la section de ceiui-ci. 1 
Dans certains cas, en particulier le traitement d'une artere 
coronaire, le conduit presente une configuration tortueuse, ce qui requiert 
un stent ayant une souplesse longitudinale importante pour pouvoir passer 
les coudes, m6andres, et autre irregularites de ce conduit. 
15 Dans ce but, il a ete congu des stents presentant une structure 

tres B aer6e n , notamment sous forme d'une succession de segments 
cylindriques mutuellement distants, relies les uns aux autres par des ponts 
flexibles. Cette structure permet une souplesse longitudinale adequate du 
stent mais I'augmentation du maillage du stent et/ou I'existence des 
20 espaces entre les segments consecutifs fait redouter que des portions 
d'excroissances scl6rotiques ou cellulaires ne soient pas suffisamment 
repoussees par le stent apres expansion et que ces excroissances, en 
s'6tendant dans les mailles du stent ou dans ces espaces, continuent a 
obstruer plus ou moins le conduit meme apres cette expansion. 
25 A ''inverse, il existe des stents a structures denses, & meme de 

parfaitement repousser et maintenir lesdites excroissances mais ces stents 
ont une rigidite longitudinale telle qu'ils ne conviennent que pour des 
conduits relativement rectilignes ou depourvus d'irregularites. 

La pr6sente invention vise a remedier a ces inconvenients 
30 fondamentaux, en fournissant un stent qui presente a ia fois une souplesse 
longitudinale suffisante pour permettre son passage dans un conduit d 
configuration tortueuse, telle qu'une artere coronaire, et un maillage a 
meme de fournir, apres expansion, une bonne repartition des forces 
d'appui et de parfaitement repousser et maintenir les excroissances qui 
35 reduisent ia section du conduit a traiter. 
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Le stent qu'elle concerne comprend, de maniere connue en soi, 
une succession de segments tubutaires relies entre eux, chaque segment 
ayant une structure expansible formee par une succession de meandres 
comprenant des coudes et des parties rectilignes. 
5 Selon I'invention, le stent comprend : 

- un longeron auquel chaque segment est relie par les 
extremites de sa structure, ce longeron presentant une souplesse 
longitudinale telle qu'il peut fiechir en vue du passage du stent dans les 
coudes, meandres ou autres irr^gularites existant dans un conduit corporel 

10 a configuration tortueuse, telle qu'une artere coronaire ; I 

- au moins quatre segments consecutifs, dont les deux 
segments centraux de cette serie de quatre segments pr6sentent, au 
niveau de leurs deux extremites en regard, des coudes de meandres qui 
sont axialement decales d'un coude situe sur une extr6mit6 d'un segment 

15 consideYe au coude adjacent situe sur la meme extr6mite, de telle sorte 
que lesdites extremites de ces segments definies par ces coudes soient 
contenues dans des plans obliques par rapport a I'axe longitudinal du 
longeron et orientes de maniere sensiblement symetrique, par rapport a un 
plan perpendiculaire a I'axe longitudinal du longeron, de maniere a diverger 

20 I'un de I'autre du cdte des segments diametralement oppos6 au c6te sur 

lequel se trouve le longeron ; ; 

• au moins un pont reliant chaque segment lateral de cette serie 
de quatre segments audit segment "central" adjacent, chaque pont etant 
conforms de maniere a exercer, lors du passage du stent de son 6tat de 

25 contraction a son 6tat d'expansion, deux poussees de sens oppose et de 
directions sensiblement paralleles a I'axe longitudinal du longeron, de 
maniere a faire pivoter lesdits segments centraux par rapport au longeron, 
le pivotement de ces deux segments centraux permettant de r6duire 
I'espace existant entre les extremes adjacentes de ces deux segments. 

30 Cet espace a, a Tetat contracte du stent, des dimensions 

relativement importantes. Combine a la souplesse du longeron, il permet 
au stent d'avoir, dans ce meme etat de contraction, une possibilite de 
courbure selon un rayon reduit, sans interaction desdits segments 
centraux, rendant possible I'introduction du stent dans des conduits a 

35 configuration tortueuse telle qu'une artere coronaire. 
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Une fois le stent positionne a I'endroit adequat, I'augmentation 
du diametre et ie pivotement desdits segments centraux, rendu possible 
grfice aux ponts precites, permet de reduire ce meme espace et de 
constituer ainsi une structure de stent dense et reguiiere, a meme de 
5 fournir, apres expansion, une bonne repartition des forces d'appui et de 
parfaitement repousser et maintenir les excroissances obstruant ie conduit 
a traiter. 

Apres expansion, les ponts constituent des entretoises entre les 
segments lateraux et centraux,. qui non seulement permettent de stabiliser 
10 ces segments, mais en outre contribuent a I'obtention de ladite structure 
dense et reguiiere. 

Le stent peut etre realise en alliage a memoire de forme, auquel 
cas les poussees exercees par les ponts resultent de la reprise par ces 
derniers de leur forme "memorisee". 
15 Le stent P^t egalement d'etre en un materiau approprie 

elastiquement deformable tel qu'en acier inoxydable, auquel cas : 

- lesdites parties rectilignes des meandres sont paralleles a I'axe 
longitudinal du longeron a I'etat contracte du stent ; 

- chaque pont comprend une partie centrale susceptible d'etre 
20 deformee elastiquement dans une direction parallele a I'axe du longeron et 

deux bras raccordes chacun a une partie rectiligne correspondante d'un 
meandre; ladite partie centrale est comprim6e a I'etat de contraction du 
stent et s'expand par rappel elastique lors du passage du stent a I'etat 
d'expansion, provoquant ainsi le pivotement precite des segments 
25 "centraux". 

A I'etat de contraction du stent, les poussees exercees par 
chaque pont sont paralleles a I'axe longitudinal du longeron et done 
paralleles aux parties rectilignes des meandres auxquelles les bras du pont 
sont reliees. Ces poussees et les forces resistantes correspondantes 

30 s'equilibrent par consequent, de sorte que le systeme forme par chaque 
pont et par les deux segments auxquels ce pont est relie est maintenu 
dans une position stable. Lors de initiation de ('expansion du stent, ces 
poussees et forces perdent leur parallelisme, ce qui rend possible la 
decompression de la partie centrale de chaque pont et done le pivotement 

35 precite desdits segments "centraux". 
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Avantageusement, chaque pont est conforme pour venir, a 
I'etat contract^ du stent, en appui centre des parties rectilignes et/ou des 
coudes de meandres des segments auxquels il est retie. Cet appui assure 
le positionnement relatif parfaitement stable des segments par rapport au 
pont. 

Pour sa bonne comprehension, I'invention est & nouveau 
decrite ci-dessous en reference au dessin schematique annex6 
representant, a titre d'exemple non limitatif, une forme de realisation 
preferee de I'extenseur qu'elle concerne. 

La figure 1 en est une vue de cote, a I'etat contracte ; 

la figure 2 en est une vue de cote, a I'etat de pleine expansion ; 

la figure 3 en est une vue developpee, a plat, a I'etet contracte, 
le stent ayant ete coupe au niveau de I'axe median d'un longeron qu'H 
comprend ; 

la figure 4 en est une vue similaire a la figure 3, dans un etat 
intermediaire entre les etats de contraction et d'expansion ; 

la figure 5 en est une vue similaire a la figure 3, a I'etat de 
pleine expansion ; 

la figure 6 en est une vue partielle, de detail, a echelle 
agrandie, et 

la figure 7 en est une vue similaire a la figure 1, dans un etat 
de flexion qu'il peut adopter en cas de conduit courbe. 

Les figures representee un extenseur 1 pour conduits 
corporels, notamment vasculaires, couramment denomme "stent". 

Un extenseur de ce type est utilise pour retablir la section d'un 
conduit corporel lorsque cette section se trouve localement reduite par de 
I'arteriosclerose, par une proliferation cellulaire ou par une dissection de la 
paroi du conduit. Le stent peut adopter un etat de contraction, permettant 
son introduction, par coulissement dans le conduit a traiter, jusqu'au site 
d'implantation, et un etat d'expansion, dans lequel il vient soutenir la paroi 
du conduit, en repoussant les excroissances et en les maintenant plaquees 
contre la paroi du conduit, afin de retablir la section de celui-ci. 

L'extenseur 1 montre aux figures du dessin est realise en acier 
inoxydable approprte et comprend un longeron 2, quatre segments 
tubulaires 3a, 3b, 3c, 3d relies a ce longeron 2 et deux paires de ponts 4 
reliant deux a deux les segments 3a et 3b d'une part et les segments 3c et 
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3d d'autre part. Par simplification du dessin, seul un module de quatre 
segments 3a, 3b, 3c, 3d a 6te represent^ mais il est evident que 
I'extenseur 1 peut comprendre, selon la longueur de la zone de conduit a 
traiter, deux ou trois de ces modules, voire plus. 

Le longeron 2 prdsente une structure filiforme, de sorte qu'il a 
une souplesse longitudinale telle qu'il peut fl6chir en vue du passage du 
stent 1 dans les coudes, meandres ou autres irregularity existant dans un 
conduit corporel a configuration tortueuse, tel qu'une artere coronaire. 

Chaque segment 3a, 3b, 3c, 3d a une structure expansible 
filliforme constitute par une succession de m6andres 5 comprenant des 
coudes 5a et des parties rectilignes 5b, et est relie au longeron 2 par les 
extr6mit6s de cette structure. 

Les parties rectilignes 5b sont paralleles a I'axe longitudinal du 
longeron 2 a I'etat contracte, ainsi que cela apparait aux figures 1 et 3. 

Comme le montre la figure 1, au sein des segment 3a, 3b, 3c, 
3d, les coudes 5a des meandres 5 sont axialement decates d'un coude 5a 
situ6 sur une extremite d'un segment considere au coude 5a adjacent situe 
sur la meme extr6mite. II en resulte que les extremes longitudinales des 
segments d6finies par ces coudes 5a sont contenues dans des plans 
obliques P1, P2, P3, P4 qui sont obliques par rapport a I'axe longitudinal 
du longeron 2. 

II apparait egalement sur la figure 1 que les plans P1 ou P3 
d'un segment consider^ sont orients de maniere sensiblement 
sym6trique, par rapport a un plan P perpendiculaire a I'axe longitudinal du 
longeron 2, aux plans P2 ou P4 d'un segment qui est immediatement 
consecutif. 

Par consequent, le stent 1 presente une alternance de 
segments successifs d'orientations obliques differentes, et il existe deux 
types de paires 6, 7 de segments diff6rentes, a savoir deux paires 6 de 
segments 3a, 3b et 3c, 3d dont les extr6mites longitudinales adjacentes se 
rapprochent mutuellement du cote du stent 1 diamStralement oppose au 
longeron 2, et une paire 7 de segments 3b, 3c dont les extremes 
longitudinales adjacentes s'eloignent mutuellement sur ce m§me c6te du 
stent 1 et qui d6limitent par consequent entre elles un espace 8 de forme 
triangulaire vu de profil. 


2785174 


6 

Les ponts 4 relient les deux segments d'une paire 6. Ainsi que 
cela apparait aux figures, particulierement a la figure 6, chaque pont 4 
presents une forme sensiblement en omega, c'est-a-dire comprend une 
partie centrale 4a en forme de "V" a fond arrondi, susceptible d'etre 
5 d6formee 6lastiquement dans une direction parallele £ I'axe du longeron 2, 
et deux bras 4b raccordes chacun a une partie rectiligne 5b 
correspondante. 

Les bras 4b s'6tendent, h l'6tat contracts du stent 1, entre les 
premier et deuxieme mSandres des segments, de maniere sensiblement 
0 parallele aux parties rectilignes 5b. 

De part et.d'autre de la partie centrale 4a f chaque bras 4b 
comprend une paire de portions obliques 4b1 qui, ainsi que le montrent 
notamment les figures 1 et 3, viennent en appui contre les parties 
rectilignes 5b adjacentes des premier et deuxieme mSandres a I'etat 
5 contract^ du stent 1 . 

La partie centrale 4a de chaque pont 4 est comprimSe a I'etat 
de contraction du stent 1 . Elle tend ainsi a exercer, par rappel elastique, 
deux poussees qui sont paralleles a I'axe longitudinal du longeron 2 et 
done aux parties rectilignes 5b des meandres auxquels les bras 4b sont 
reli6s. Ces poussees et les forces resistantes correspondantes 
s'equilibrent, de sorte que le systeme forme par les ponts 4 et les deux 
segments auxquels ceux-ci sont reliefs est maintenu dans une position 
stable. L'appui des portions 4b 1 contre les parties 5b permet d'assurer la 
stabilisation de ce systeme dans ledit Stat de contraction. 

Lors de ^initiation de I'expansion du stent 1, ainsi que le 
montre la figure 4, ces poussSes et forces resistantes perdent leur 
parallSlisme, ce qui rend possible la decompression de la partie 4a de 
chaque pont 4, et done I'exercice des deux poussees precipes sur les 
segments 3b, 3c. 

Ces deux poussees amenent ces segments 3b, 3c a pivoter par 
rapport au longeron 2, autour des extrSmites par lesquelies ces segments 
sont relies a ce dernier, ce qui permet de r6duire I'espace 8, comme 
montre aux figures 2 et 5. 

La reduction de cet espace 8 permet de constituer une 
structure de stent dense et reguliere, a meme de fournir, apres expansion, 
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une bonne repartition des forces d'appui et de parfaitement repousser et 
maintenir les excroissances obstruant le conduit. 

Apres expansion, les ponts 4 constituent des entretoises entre 
les segments, qui non seulement permettent de stabiliser les differents 
segments du stent mais en outre contribuent k I'obtention de ladite 
structure de stent dense et r^guliere. 

L'invention fournit ainsi un extenseur de conduit corporel, 
notamment vasculaire permettant de rem6dier aux inconv6nients 
fondamentaux des extenseurs homologues de la technique anterieure, 
puisque ce stent pr6sente a la fois une souplesse longitudinale suffisante 
pour permettre son passage dans un conduit k configuration tortueuse, 
telle qu'une artfcre coronaire, comme le montre la figure 7, et une structure 
de stent dense et reguliere aprds expansion, a meme de parfaitement 
repousser et maintenir les excroissances qui reduisent la section du 
15 conduit. 

II va de soi que l'invention n'est pas limine a la forme de 
realisation d6crite ci-dessus k titre d'exemple mais qu'elle en embrasse, au 
contraire, toutes les variantes de realisation. Ainsi, I'extenseur 1 peut etre 
realise en alfiage k memoire de forme, auquel cas les pouss6es exerc§es 
20 par les ponts r6sultent de la reprise par ces derniers de leur forme 
D m6moris6e" ; chaque pont pourrait comprendre des bras rectilignes et 
§tre raccorde aux segments par des portions en om6ga, augmentant ses 
possibility de compression. 
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REVENDICATIONS 

1 - Extenseur de conduit corporel, notamment vasculare, 
couramment d6nomm6 "stent", comprenant une succession de segments 
tubulaires (3a, 3b, 3c, 3d) reli§s entre eux, chaque segment (3a, 3b, 3c, 
3d) ayant une structure expansible form6e par une succession de 
meandres comprenant des coudes (5a) et des parties rectilignes (5b) ; 
extenseur caracterise en ce qu'il comprend : 

- un longeron (2) auquel chaque segment (3a, 3b, 3c, 3d) est 
relie par les extr6mit6s de sa structure, ce longeron (2) presentant une 
souplesse longitudinale telle qu'il peut flechir en vue du passage du stent 
(1) dans les coudes, m6andres ou autres irrSgularites existant dans un 
conduit corporel k configuration tortueuse, telle qu'une artere coronaire ; 

- au moins quatre segments (3a, 3b, 3c, 3d) cons6cutifs, dont 
les deux segments centraux (3b, 3c) de cette s6rie de quatre segments 
presentent, au niveau de leurs deux extremites en regard, des coudes (5a) 
de m6andres qui sont axialement d6cales d'un coude (5a) situe sur une 
extr6mit6 d'un segment (3b, 3c) considere au coude (5a) adjacent situ6 
sur la mSme extr6mite, de telle sorte que lesdites extremity de ces 
segments (3b, 3c) d6finies par ces coudes (5a) soient contenues dans des 
plans (PI, P2) obliques par rapport a I'axe longitudinal du longeron (2) et 
orientes de maniere sensiblement symetrique, par rapport £ un plan (P) 
perpendiculaire a I'axe longitudinal du longeron (2), de manure £ diverger 
I'un de I'autre du cdte des segments (3b, 3c) diametralement oppos6 au 
c6t6 sur lequel se trouve le longeron (2) ; 

- au moins un pont (4) reliant chaque segment lateral (3a, 3d) 
de cette s6rie de quatre segments (3a, 3b, 3c, 3d) audit segment "central- 
adjacent (3b, 3c), chaque pont (4) 6tant conform^ de maniere a exercer, 
lore du passage du stent (1) de son etat de contraction a son 6tat 
d'expansion, deux poussees de sens oppose et de directions sensiblement 
parallfcles a I'axe longitudinal du longeron (2), de maniere a faire pivoter 
lesdits segments centraux (3b, 3c) par rapport au longeron (2), le 
pivotement de ces deux segments centraux (3b, 3c) permettant de r6duire 
I'espace (8) existant entre les extremites adjacentes de ces deux segments 
(3b, 3c). 

2 -Extenseur selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il 
est r6alis6 en alliage a memoire de forme. 
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3 - Extenseur selon la revendication 1, caracteris6 en ce qu'il 
est r§alis£ en un mat6riau approprie Slastiquement d6formable tel qu'en 
acier inoxydable, et en ce que : 

- lesdites parties rectilignes (5b) des meandres (5) sont 
paralleles & I'axe longitudinal du longeron (2) d I'etat contract! du stent 
(1); 

- chaque pont (4) comprend une partie centrale (4a) susceptible 
d'etre d^formee 6lastiquement dans une direction parallels k I'axe du 
longeron (2) et deux bras (4b) raccordes chacun a une partie rectiligne 
(5b) correspondante d'un meandre (5) ; ladite partie centrale (4a) est 
comprim£e & I'etat de contraction du stent (1) et s'expand par rappel 
6lastique lore du passage du stent (1) a t'6tat d'expansion, provoquant 
ainsi le pivotement pr6cit6 des segments (3b, 3c). 

4- Extenseur selon Tune des revendications 1 d 3, caracterise 
en ce que chaque pont (4) est conforme pour venir, d l'6tat contract! du 
stent (1), en appui contre des parties rectilignes (5b) et/ou des coudes (5a) 
de m6andres (5) des segments (3a f 3b, 3c ( 3d) auxquels il est reiie. 
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